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@ Elektrische Filterschaltung mit aus einzeinen CTD-Elementen bestehenden CTD-Leitungen.

Die Erfindung betrifft eine elektrische Filterschaltung mit
aus einzelnen CTD-Elementen bestehenden CTD-Leitungen
unter Verwendung von Vierpolresonatoren (1, 1°), die jeweils
als in sich geschlossene Leitungsschieife ausgebildet sind
und die das frequenzabhangige Ubertragungsverhalten der
Filterschaitung bestimmen, und bei der weiterhin aufeinan-
derfolgende Vierpoiresonatoren {1, 1} iber eine Koppelschal-
tung (4) miteinander verbunden sind. Es ist Aufgabe der
Erfindung, solche an sich als Weichenschaltung wirkende
Schaltungsstrukturen moglichst einfach auszubilden und
dabei gleichzeitig die integrierte Realisierungsmaglichkeit zu
erhalten. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR in der Weise
gelost, dal die Endresonatoren {1, 1‘) ebenfalls als in sich
geschlossene Leitungsschieife ausgebildet sind. (Fig. 1)
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Elektrische Filterschaltung mit aus einzelnen CTD-Elemen-
ten bestehender CTD-Leitungen

Die Erfindung betrifft eine elektrische Filterschaltung
mit aus einzelnen CTD-Elementen bestehenden CTD-Leitun-
gen unter Verwendung von Vierpolresonatoren, die Je-
weils als in sich geschlcssene Leitungsschleife ausge-
bildet sind und die das frequenzabhingige Ubertragungs-
verhalten der Filterschaltung bestimmen, und bei der wei-
terhin aufeinanderfolgende Vierpolresonatoren {iber eine
Koppelschaltung miteinander verbunden sind.

Filterschaltungen der vorgenannten Art sind beispielswei-
se dem Grundkonzept nach bereits aus der DE-PS 24 53 669
bekannt geworden. Spezielle Ausgestaltungen solcher Schal-
tungen sind fermer in der DE-AS 25 34 319 sowie auch in
der DE-AS 26 08 582 beschrieben. In diesen Druckschriften
ist u.a. auch darauf hingewiesen, da8 unter CTD-Leitun-
gen einerseits sogenannte BBD-Anordnungen (Bucked Brigade
Devices), also sogenannte Eimerkettenschaltungen und an-
dererseits auch sogenannte CCD-Anordnungen (Charged

Hka 1 Obh / 24.7.1978



10

15

20

25

30

35

0007625

-2 - VPA iGP 6680 -
Coupled Devices) zu verstehen sind. CCD-Schaltungen sind
solche Einrichtungen, die nach dem Prinzip der gekoppel-
ten lLadungen arbeiten. Es hat sich fiir diese beiden Schal-
tungsarten in der Fachsprache auch die Bezeichnung "CTD-
Einrichtung" (Charge Transfer Devices) eingebiirgert, und
es ist fir diese Art von Ubertragungseinrichtungen u.a.
charakteristisch, daB8 sie unidirektionales Ubertragungs-
verhalten haben., CTD-Einrichtungen bestehen aus einer
gréfBeren ganzzahligen Anzahl, also beispielsweise n ein-
zelnen CTD-Elementen, die als vollintegrierbare Gesamt-
anordnungen realisiert werden k&nnen. Bekanntlich miissen
solche CTID=Anordnungen Uber ein Taktsignal mit einer vor-
gebbaren Taktfrequenz fT betrieben werden, wobel das Takt-
signal den einzelnen Umladekondensatoren der BBD-Anordnun-
gen bzw. den Umladekapazitdten der CCD—Leitungen zugefijhrt
wird. In der Praxis werden dabei sogenannte Mehrphasen-
CTD-Anordnungen bevorzugt, deren Taktsignale zueinander
phasenverschoben sind, und zwar derart, daB8 benachbarte
Umladekapazitidten mit phasenverschobenen Takten betrieben
werden. Wenn man demzufplge ein sqgenanntes p-Phasentakt-
system (p=2,3,4....) verwendet, dann besteht ein CTD-Ele-
ment aus p benachbarten Umladekapazitdten. Weitere Eine
zelheiten hieriiber finden sich z.B. in dem Buch "Charged
Transfer Devices", Academic Prgss Inc., New York, San
Francisco, London 1975.

Filterschaltungen nach der DE-PS 24 53 669 bzw. nach der—
DE-AS 25 34 319 bzw. auch nach der DE-AS 26 08 582 verwen-
den als reSonanzfﬁhige'Strukturen in sich geschlossene '
Leitungsschleifen, die im folgenden als Vierpolresonatoren
bezeichnet werden. In der DE-AS 25 34 319 sind noch Ein-
und Auskoppelschaltungen gezeigt, die in der Topologie

von Kreuzgliedschaltungen ausgebildet sind, wobei fiir den
Schaltungsaufbau die Eigenschaften der CTD-Anordnungen
beriicksichtigt werden muB. Bel den in der DE-AS 26 08 582
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gezeigten Ein- und Auskoppelschaltungen wird hinsicht:
lich der Schaltungsstruktur die Topologie von n-Gliederm
verwendet. Flr die Filtercharakteristik ist dabei mitbe-
stimmend das Verh#ltnis der Umladekapazititen der in den
Zufiihrungsleitungen verwendeten CTD-Anordnungen zu der
Umladekapazitédt der in der geschlossenen Leiterschleife,
d.h. also zu der im Vierpolresonator verwendeten CTD- An-
ordnung. '

Obzwar die bekannten Filterschal tungen nur einen verhilt-
nism8Big geringen Raumverbrauch auf Grund ihrer integrier-
ten Aufbauweise in Anspruch nehmen, wird man bestrebt
sein, solche Schaltungen mit einer mdglichst geringen
Anzahl von CTD-Elementen zu realisieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Filterschaltun-
gen in CTD-Technik anzugeben, bei denen die volle Inte-

grierbarkeit bel einer méglichst geringen Zahl von CTD-
Elementen erhalten bleibt. '

Ausgehend von den einleitend genannten Filterschaltungen,
wird diese Aufgabe erfindungsgemiB dadurch geldst,_daB
die Endresonatoren ebenfalls als in sich geschlossene
Leitungsschleife ausgebildet sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind noch in den Unteran-
sprichen angegeben.

Anhand eines Ausfihrungsbeispieles wird nachstehend die
Erfindung noch niher erliutert.

Bei der Erfindung wird von der {berlegung ausgegangen,

daB die in der DE-PS 24 53 669 und den deutschen Auslege-
schriften 25 34 319 und 26 08 582 gezeigten Filterschal-
tungen an sich den Charakter von Weichenschaltungen haben.
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Mit anderen Worten heift dies, daf88 bei diesen bekannten
Schaltungen zwei Einginge und auch zwei Ausginge zur Vere
figung stehen. Wenn dabei die Signalfrequenz fs mit der
Resonanzfrequenz fR der in sich geschlossenen Leiterschlei-
fen, d.h. also, mit der Resonanzfrequenz der Vierpolreso-
natoren, {lbereinstimmt, dann wird die am ersten Eingang
eingespeiste Signalenergie auch am ersten Ausgang abge-
geben. Es wird aber ein umso grdBerer Anteil der am er-
sten Eingang eingespeisten elektrischen Energie dem zwei-
ten Ausgang zugefilhrt, Je weiter die Signalfrequenz fs
in ihrer Frequenzlage von der Resonanzfrequenz fR der
Vierpolresonatoren entfernt ist. Umgekehrt wird auch am
zwelten Eingang eingespeiste Signalenergie nahezu dann

vollsténdig am zweiten Ausgang abgegeben, wenn die Signal-

energie'fs und die Resonanzfrequenz fR der Vierpolresona-
toren m¥glichst Ubereinstimmen. Mit zunehmender Abwei-
chung von dieser Bedingung wird in analoger Weise ein
Zunehmend grBerer Anteil der Signalenergie am ersten
Ausgang abgegeben. ‘

In der beigefiigten Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel
gezeigt, bei dem nun davon ausgegangen ist, daB der Wei-
chencharakter der bekannten Schaltungen in vielen Anwen-
dungsfdllen an sich nicht erforderlich ist, so daB also
nur mehr ein Filtereingang und ein Filterausgang zur
Verfiigung stehen. In seiner Eigenschaft als Filterschal-
tung ist jedoch auch die gezeigte Schaltung voll funktions-
tlichtig und sie kann dabei gleichzeitig mit einer m&glichst
geringen Anzahl von CTD-Elementen aufgebaut werden. Auch
kfnnen innerhalb der Schaltung Verst@rker am Eingangs-

bzw. Ausgangskreis eingespart werden, well die an sich
nicht bendtigten AnschluBarme fortfallen.
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In der gezeichneten Schaltungsstruktur stellen die breit
ausgezogenen Linien CTD-Leitungen dar, deren unidirek-
tionales Ubertragungsverhalten durch die in die einzel-
nen Leitungsabschnitte miteingetragenen Pfeile kenntlich
gemacht ist. Die in der Figur diinn gezeichneten Linien
sind galvanische Leitungsverbindungen, deren unidirektic-
nales Ubertragungsverhalten.durch die SignalfluBrichtungen
der in diese Leitungen eingeschalteten Verstirker bestimmt
wird. Wie bereits erwdhnt, ist in der Zeichnung als Bei-
spiel ein zweikreisiges Filter gezeichnet, so da8 also

die beiden Endresonatoren 1 und 1' zugleich die einzigen
Filterresonatoren sind. Diese beiden Resonatoren sind

{iber eine Koppelschaltung 4 miteinander verbunden. Die
beiden vereinfachten Vierpolresonatoren 1 und 1' be-~
stehen aus CTD-Leitungen, von denen drei Leitungsabschnit-
te der in sich geschlossenen Leitungsschleife die Umlade-
kapazitdt C1 bzw. C2 haben. Die der Koppelschaltung 4 zu-
gewandten Leitungsabschnitte haben die Umladekapazitdt C2.
Durch die in die Zeichnung eingetragenen, in sich ge-
schlossenen Pfeile, soll kenntlich gemacht werden, da8

die Resonatoren 1 und 1' n CTD-Elemente haben, so daé'

also fir ihre Resonanzfreguenz fR folgende Beziehung gilt

fR=k'fT/n (k=1 ’20 cee e on)

Die Koppelschaltung 4 besteht aus einem CTD-Leitungsab-
schnitt mit der Umladekapazitd C3, der die oberen Léngs-
leitungen der Vierpolresonatoren 1 und 1' verbindet. Wie
der gezeichneten Schaltung unmittelbar zu entnehmen ist,
sind nun die Endresonatoren 1 und 1' vollstidndig als in
sich geschlossene CTD-Leitungsschleifen ausgebildet. Da-
bel schlieft sich dem Ausgangsresonator 1' ein CTD-Lei-
tungsstiick 3 an, an dem auch der Ausgang A der Filterschal-
tung liegt.
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Zur Realisierung der Eingangsschaltungen bestehen nun
mehrere Moglichkeiten, die im Ausfllhrungsbeispiel mit E
bzw. E' bzw. E" bezeichnet sind.

AR

Es kann ndmlich die die unteren Leitungsabschnitte der
Vierpolresonatoren 1 und 1' verbindende Leitung der Kop-
pelschaltung 4 einen Leitungsabschnitt mit der Unladeka~
pazitdt C3 enthalten, dessen Ubertragungsrichtung vom Re-
sonator 1' zum Resonator 1 zeigt. In diesem Fall besteht
die Moglichkeit diesen Leitungsabschnitt an seinem Ein-
gang aufzuspalten, und das Eingangssignal am Eingang E
einer der abgespalteten Teilleitungen zuzufihren.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, das Eingangssig-
nal am Eingang E' einzuspeisen. Im Ausfiihrungsheispiel
wird hierzu der Eingang E' liber eine CTD-leitung 2 nmit
der oberen L&ngsleitung des Resonators 1 verbunden. In
den beiden vorgenannten Fallen ist der Verstirker ein ein-
facher Verstirker mit nur einem Eingang.

Auch kann zur Zufthrung des Eingangssignals, wie im Aus-
fihrungsbeispiel ebenfalls gestrichelt flir den Eingang E"
dargestellt ist, das Signal einem Summierverstirker V mit
zwel Eingingen und einem Ausgang zugeflihrt werden. Mit
Rlicksicht auf die verwendete Koppelschaltung ist im Aus-
fihrungsbeispiel der Summierverstadrker V ein invertieren-
der Verstirker, d.h. sein Verstirkungsfaktor ist mit ne-
gativenm Vorzeichen behaftet, so daB also stets die Aus-
gangssignale in Gegenphase zu den Eingangssignalen sind.
Der Verstdrker V liegt im rilckflthrenden Zweig der Koppel-
schaltung 4, so daB seine SignalfluBrichtung alsoc vom Re-
sonator 1' zum Resonator 1 zeigt. CTD-Elemente lassen sich
vor allem noch dadurch einsparen und fertigungstechnisch
ginstige Kapazit83tswerte fiir die Umladekapazit&dten des
Ausgangsresonators erreichen, daB8 die gesamte riickfilhrende
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Leitung der Koppelschaltung 4 als galvanische Leitung aus-

‘gebildet ist, und zugleich der riickzuleitende Signalanteil

lber eine leistungslose Auskopplung aus dem Resonator 1!
ausgekoppelt wird. Diese leistungslose Auskopplung ist

als eigenes Schaltsymbol in der Figur dargestellt und mit
der Bezugsziffer 5 bezeichnet. Solche leistungslose Aus-
kopplungen sind fiir sich bekannt, so daB hier nicht im ein-
zelnen darauf eingegangen werden muB. Insbesondere sei ver-

wiesen auf das Buch "Charged Transfer Devices" Academic

Press Inc. New York, San Francisco, London 1975 und dort
insbesondere auf die Seiten 53 bis 57, wo solche Auskopp-
lungen fiir CTD-Schaltungen beschrieben sind. In analoger
Weisé.lassen sich fiir BBD-Schaltungen die Umladekondensato-
ren abtasten, wenn der darauffolgende Verstidrker in sei-
nem Eingangswiderstand m&glichst dem Wert Unendlich zu-
strebt. Im vorgenannten Buch sind insbesondere auf den
Seiten 47 bis 61 auch Schaltungen beschrieben, die geeig-
net sind, Analogsignale in Signale umzuformen, die flr

die Weiterverarbeitung in CTD-Technik geeignet sind, bzw.
auch umgekehrt in CTD-Technik verarbeitete Signale in Ana-
logsignale riickzuverwandeln. :

4 Patentanspriiche

1 Figur
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Patentanspriiche -

1. Elektrische Filterschaltung mit aus einzelnen CTD-
Xlementen bestehenden CTD-Leitungen unter Verwendung

von Vierpolresonatoren, die Jjeweils als in sich geschlos-
sene Leitungsschleife ausgebildet sind und die das fre-
quenzabh#ngige Ubertragungsverhalten der Filterschaltung
bestimmen, und bei der weiterhin aufeinanderfolgende Vier-
polresonatoren {iber eine Koppelschaltung miteinander ver-
bunden sind, dadurch gekennzeich -
net, daB die Endresonatoren (1,1!') ebenfalls als in
sich geschlossene Leitungsschleife ausgebildet sind.

2. Elektrische Filterschaltung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB das Sig-
nal unmittelbar {iber eine CTD-Leitung (2,3) dem Eingangs-
resonator (1) zugefilhrt (E') bzw. dem Endresonator (1!')
entnommen (A) wird.

3. Elektrische Filterschaltung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB das Ein-
gangssignal einem Summier-Verstirker (V) zugeflihrt (E")
wird, der im Zuge einer Koppelschaltung (4) angeordnet
ist, die zwischen dem Eingangsresonator (1) und dem da-
rauffolgenden Vierpolresonator (1') liegt.

4, Elektrische Filterschaltung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekenn=zedich -
net, daB in der dem Ausgangsresonator (1') vorgeschal~
teten Koppelschaltung (4) anstelle einer riickfithrenden
CTD-Leitung das Signal unmittelbar leistungslos (5) aus
dem Endresonator (1') ausgekoppelt wird.
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